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บทคดัยอ่ 
ตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลางกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 
2560) ของประเทศไทยเป็นแนวทางการพฒันานักเรยีนใหเ้ป็นผูรู้ว้ทิยาศาสตรแ์ละมทีกัษะทีส่ามารถ
ปฏบิตัิกจิกรรมสะเต็มศกึษา ในขณะที่แนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร ์(science and 
engineering practices) เป็นตวัชีว้ดัหน่ึงทีส่หรฐัอเมรกิาใชเ้พื่อเป็นแนวทางการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
สะเตม็ศกึษา ดงันัน้จงึเป็นสิง่ทีน่่าสนใจในการวเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบตวัชีว้ดัในหลกัสตูรไทยและ
ต่างประเทศ งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเอกสาร (documentary research) ทีมุ่่งวเิคราะหแ์นวปฏบิตัทิาง
วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ที่พบในตัวชี้ว ัด ระดับชัน้ประถมศึกษาปีที่ 1–6 โดยใช้วิธีการ
วเิคราะหเ์น้ือหา (content analysis) การวเิคราะหต์วัชีว้ดัจะเปรยีบเทยีบและใชก้รอบแนวคดิเกีย่วกบั
แนวปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ที่ปรับจาก National Research Council (2012) 
ประกอบด้วยแนวปฏิบตัิฯ 8 ข้อ รวมพฤติกรรมบ่งชี้ 36 พฤติกรรม โดยแบ่งเป็นแนวปฏิบตัิทาง
วทิยาศาสตร์ 17 ขอ้ และแนวปฏบิตัิทางวศิวกรรมศาสตร์ 19 ขอ้ ผลการวจิยัพบว่า 1) ตวัชี้วดัชัน้
ประถมศกึษาปีที่ 1–6 ของประเทศไทยมคีวามสอดคล้องกบัแนวปฏบิตัิทางวทิยาศาสตร์ของสหรฐั 
อเมรกิามากกว่าแนวปฏบิตัทิางวศิวกรรมศาสตร ์และไม่ไดค้รอบคลุมแนวปฏบิตัฯิ ครบทุกขอ้ 2) ตวั-
ชีว้ดัไม่ไดแ้สดงความลุ่มลกึของแนวปฏบิตัฯิ เพยีงแต่แสดงพฤตกิรรมทีค่าดหวงัใหน้ักเรยีนปฏบิตัไิด้
เมื่อจบแต่ละระดบัชัน้เท่านัน้ โดยที่ตัวชี้วดั 1 ข้อ สามารถสอดคล้องกบัแนวปฏิบตัิได้มากกว่า 1 
พฤตกิรรมบ่งชี ้3) จํานวนตวัชีว้ดัไม่มคีวามสอดคลอ้งกบัความถี่ของแนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละ
วิศวกรรมศาสตร์ จากผลการวิจยัน้ีสามารถเป็นแนวทางให้กบันักพฒันาหลกัสูตรนําไปออกแบบ
หลกัสูตรโดยสะท้อนการปฏบิตัิของนักวทิยาศาสตร์ พจิารณาความสอดคล้องตลอดแนวและความ
เขม้ขน้ของการปฏบิตัขิองตวัชีว้ดัฯ กบัแนวปฏบิตัฯิ ครูสามารถออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูท้ีช่่วยให้
นกัเรยีนพฒันาตนเองตามแนวปฏบิตัฯิ ทีส่อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัฯ นัน้ๆ นอกจากนัน้งานวจิยัครัง้ต่อไป
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สามารถวเิคราะหต์วัชีว้ดัโดยเทยีบกบัแนวคดิหลกัทางวทิยาศาสตร์ แนวคดิเชื่อมโยงระหว่างสาขา 
รวมทัง้ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ ซึ่งเป็นความรู้พื้นฐานในการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศกึษา อกีทัง้สามารถศกึษาผลของการนําหลกัสูตรไปใช ้โดยประเมนิการจดัการเรยีนรู้ของครูและ
ประเมนิการรูส้ะเตม็ของนกัเรยีน 
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Abstract 
 The indicators and expected learning outcomes in Thai science (revised curriculum 
A.D. 2017) aim to enhance students’ science and STEM literacy. Similarly, US use science 
and engineering practices as the key features and approach for implementing STEM education. 
It is interesting to analyze and compare indicators in Thai science curriculum to others. This 
documentary research employed content analysis for analyzing indicators for grades 1 through 
6 by using Science and Engineering Practice (SEPs) as an analytical lens which modified from 
National Research Council (2012). There were 8 SEPs which comprised of 36 desired learning 
outcomes were divided into 17 science practices and 19 engineering practices. The results 
showed that 1) grades 1 through 6 indicators were consistent with science practices rather 
than engineering practices and they were not cover all SEPs, 2) higher grades were not 
addressed the complex performance and indicators presented the desired learning outcomes 
after finished each grade by addressing at least 1 outcome within 1 indicator and, and 3) the 
frequencies of indicators were inconsistent with the frequencies of SEPs because of their 
nature of science strands. The implications of this research, curriculum develops could design 
science curriculum which reflect scientists’ performance and consider curriculum alignment and 
curriculum mapping in order to understand the holistic science curriculum. Science teachers 
would be able to design science activities which link to indicators and enhance students’ SEPs. 
Further research could compare Thai science indicators to disciplinary core ideas, crosscutting 
concepts, and nature of science which are the foundation of STEM education. Moreover, it is 
interesting to investigate the curriculum implementation by assessing teachers’ instruction and 
students’ STEM literacy. 
Keywords: STEM education, Science and Engineering Practices, Science curriculum 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 10 No. 2 (2019) 
 
234 
บทนํา 
 หลายประเทศทัว่โลกสง่เสรมิสะเตม็ศกึษา 
(STEM education) โดยการระบุสะเตม็ศกึษาใน
เอกสารหลกัสูตรในระดบัชาต ิสะเต็มศกึษาเป็น
แนวทางจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการวิชาวิทยา-
ศาสตร์ คณิตศาสตร ์เทคโนโลย ีและวศิวกรรม-
ศาสตร ์ตัง้แต่ 2 ศาสตรข์ึน้ไปเขา้ดว้ยกนั เชื่อม-
โยงกบัการปฏบิตัิที่สอดคล้องกบับรบิทจรงิเพื่อ
แก้ปัญหาในชวีติประจําวนั ซึ่งเป็นแนวคดิหลกั
ของการรูส้ะเตม็ (STEM literacy) (Bybee, 2013; 
Kelly and Knowles, 2016; Rinke et al., 2016; 
STEM Education Thailand, 2014) 
 ประเทศไทยจดัการเรยีนรูโ้ดยมหีลกัสูตร
เป็นแนวทางการดําเนินการ การจดัการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ได้ใช้ตัวชี้ว ัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) เป็นแนวทางในการ
จดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา หลกัสูตรดงักล่าวมี
เป้าหมายเพื่อใหน้กัเรยีนเขา้ใจองคค์วามรูว้ทิยา-
ศาสตร์ มีทกัษะในการศกึษาค้นคว้าและคิดค้น
ทางเทคโนโลย ีพฒันาการคดิเป็นเหตุเป็นผล คดิ
สรา้งสรรค ์คดิวเิคราะห ์มทีกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรแ์ละทกัษะในศตวรรษที ่21 โดยเป็น
ผูม้จีติวทิยาศาสตร์ และค่านิยมในการใช้วทิยา-
ศาสตรแ์ละเทคโนโลยอีย่างสรา้งสรรค ์(Ministry 
of Education, 2017) ตวัชีว้ดัทีร่ะบุไวน้ัน้เป็นผล
การเรยีนรูท้ีค่าดหวงัใหน้กัเรยีนปฏบิตัไิด ้ช่วยให้
ครูจัดกิจกรรมในห้องเรียนได้ตรงตามความ
ต้องการของหลกัสตูร ตวัชีว้ดัน้ีจงึสามารถเทยีบ
กบัแนวปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม-
ศาสตร ์(science and engineering practices: SEPs) 
ซึ่งเป็นลกัษณะสําคญัของการจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางสะเต็มศึกษาที่ได้ระบุในมาตรฐานการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ (next generation 
science standards: NGSS) ของประเทศสหรัฐ 
อเมรกิา (National Research Council [NRC], 2012) 
 มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุค
ใหม่ของประเทศสหรฐัอเมรกิาเป็นแนวทางการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในมุมมองร่วมสมยั 
(Bybee, 2014; NRC, 2012) แบ่งระดบัการศึกษา
ออกเป็น 4 ช่วง ไดแ้ก่ อนุบาลถงึประถมศกึษาปี
ที่ 2 (K–2) ประถมศกึษาปีที ่3–5 (Grades 3–5) 
ประถมศกึษาปีที ่6 ถงึมธัยมศกึษาปีที ่2 (Grades 
6–8) และมธัยมศกึษาปีที่ 3 ถึง 6 (Grades 9–12) 
อีกทัง้ยังได้ระบุการปฏิบัติที่คาดหวัง (perfor-
mance expectations: PEs) 3 ด้าน ได้แก่ ด้าน
แนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร ์
ด้านแนวคดิหลกัทางวทิยาศาสตร์ (disciplinary 
core ideas, DCIs) และด้านแนวคิดเชื่อมโยง
ระหว่างสาขา (crosscutting concepts) 
 เมื่อพจิารณาเฉพาะดา้นแนวปฏบิตัทิาง
วทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร ์ประกอบดว้ย 
8 แนวปฏบิตั ิ(NGSS Lead States, 2013; NRC, 
2012)  ไดแ้ก่ 1) การตัง้คําถามทางวทิยาศาสตร ์
และการนิยามปัญหาทางวศิวกรรมศาสตร ์2) การ
สรา้งและการใชแ้บบจําลอง 3) การวางแผนและ
การดาํเนินการสาํรวจตรวจสอบ 4) การวเิคราะห์
และการแปลความหมายข้อมูล 5)การใช้คณิต-
ศาสตรแ์ละการคดิคาํนวณ 6) การสรา้งคาํอธบิาย
ทางวิทยาศาสตร์ และการออกแบบวิธีการแก้ 
ปัญหาทางวศิวกรรมศาสตร ์7) การมสี่วนร่วมใน
การโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรจ์ากหลกัฐานทีไ่ดร้บั 
และ 8) การสบืค้น การประเมนิ และการสื่อสาร
ทางด้านสารสนเทศ องค์ประกอบข้างต้นเป็น
ลกัษณะสําคญัของการจดัการเรียนรู้ตามแนว-
ทางสะเตม็ศกึษา กจิรรมการเรยีนรูค้วรมลีกัษณะ
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ทีค่ลา้ยกบัภาระงานการออกแบบทางวศิวกรรม-
ศาสตร์ ซึ่งครูสอดแทรกแนวปฏิบตัิฯ ไว้ในกิจ-
กรรมการเรียนรู้  (Capobianco et al., 2013 ; 
Hurd, 1 9 9 8 ; Organization for Economic Co-
operation and Development [OECD], 2 0 13 ) 
นอกจากนัน้แนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์แต่ละช่วงชัน้จะแสดงรายละ-
เอยีดตวัอย่างของการปฏบิตัิ และมคีวามลุ่มลกึ
มากขึน้ในระดบัช่วงชัน้ทีส่งูขึน้ (NRC, 2012) 
 งานวิจยัที่ผ่านมาได้ศึกษาแนวปฏบิตัิ
ทางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรใ์นมุมมอง
ทีห่ลากหลาย ครอบคลุมทัง้การศกึษาแนวปฏบิตัฯิ 
ข้อใดข้อหน่ึง หรือศึกษาแนวปฏิบตัิฯ ตัง้แต่ 2 
ข้อร่วมกัน (Krajcik et al., 2014 ; Nersessian, 
2005) หรือได้ศึกษาแนวปฏิบตัิฯ ข้อใดข้อหน่ึง
เพื่อวตัถุประสงคเ์ฉพาะ (Duschl and Bybee, 2014) 
หรือได้ศึกษาแนวปฏิบัติฯ ที่พบในหลักสูตร
วทิยาศาสตร ์โดยไม่ไดจ้ําแนกดา้นวทิยาศาสตร์
และวิศวกรรมศาสตร์ (Lertdechapat and Fai-
khamta, 2018) อย่างไรกต็ามยงัไม่พบการศกึษา
แนวปฏบิตัฯิ ในหลกัสตูรวทิยาศาสตร ์โดยเฉพาะ
ในหลกัสตูรวทิยาศาสตรข์องประเทศไทย ดงันัน้
การเปรยีบเทยีบหลกัสูตรวทิยาศาสตรข์องประ-
เทศไทยกบัมาตรฐานการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรย์ุค
ใหม่ของสหรฐัอเมรกิา จงึเป็นสิง่ทน่ีาสนใจที่จะ
ทําให้นักวิจัยและนักพัฒนาหลักสูตรได้เรียนรู้
ประเดน็บางประการ งานวจิยัน้ีจงึมุ่งเปรยีบเทยีบ
แนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร์
ที่พฒันาขึน้จากกรอบแนวคดิมาตรฐานการเรยีนรู้
วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ของสหรฐัอเมริกาและจาก
เอกสารงานวจิยักบัตวัชีว้ดัระดบัชัน้ประถมศกึษา
ปีที ่1–6 ทีพ่บในตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรู้แกน- 
กลาง กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบั 
ปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ของประเทศไทย 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเอกสาร (docu-
mentary research) ใช้วิธีการวิเคราะห์เน้ือหา 
(content analysis) เพื่อศึกษารายละเอียดแนว
ปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์ที่
พบในเอกสารตัวชี้ว ัดฯ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โดยวิเคราะห์ข้อความตัวชี้ว ัดใน
ระดับชัน้ประถมศึกษาปีที่ 1–6 จากนัน้ดําเนิน 
การแปลความหมายคาํแสดงพฤตกิรรมของตวัชี-้ 
วดัแต่ละขอ้ และนําความหมายไปเทยีบกบัแนว
ปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ 
(ปรบัปรุงจาก NRC, 2012) 
 แนวปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์และวศิว-
กรรมศาสตร์ (NRC, 2012) ประกอบด้วย 8 ขอ้ 
วิเคราะห์พฤติกรรมบ่งชี้ด้านวิทยาศาสตร์และ
พฤติกรรมบ่งชี้ด้านวศิวกรรมศาสตร์จากนิยาม
ของแนวปฏบิตัฯิ แต่ละขอ้ สามารถกาํหนดพฤต-ิ
กรรมบ่งชี้ทัง้หมด 36 พฤติกรรมบ่งชี้ แบ่งเป็น
ด้านวิทยาศาสตร์ 17 พฤติกรรมบ่งชี้ และด้าน
วศิวกรรมศาสตร ์19 พฤตกิรรมบ่งชี ้รายละเอยีด
ดังพฤติกรรมบ่งชี้ที่แสดงในหัวข้อผลการวิจัย 
จากนัน้นําแนวปฏิบัติฯ และพฤติกรรมบ่งชี้ให้
ผูเ้ชีย่วชาญดา้นวทิยาศาสตรศ์กึษา 5 ท่านพจิารณา
ความเหมาะสมก่อนนําไปใช้วิเคราะห์ตัวชี้ว ัด 
และเมื่อดําเนินการวเิคราะหต์วัชีว้ดัแลว้ นําขอ้มูล
มาปรกึษาผู้เชี่ยวชาญแล้วปรบัการวิเคราะห์ให้
สอดคลอ้งตามคาํแนะนํา 
 การวเิคราะหต์วัชีว้ดัแต่ละขอ้ พจิารณา
จากคําที่ใช้ว่ามคีวามสอดคล้องกบัแนวปฏบิตัฯิ 
ในขอ้ใด ทัง้น้ีตวัชี้วดับางขอ้พบพฤติกรรมที่พึง
ปฏบิตัมิากกว่า 1 พฤตกิรรม ดงันัน้ตวัชีว้ดั 1 ขอ้ 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 10 No. 2 (2019) 
 
236 
จงึสามารถวเิคราะหก์บัแนวปฏบิตัฯิ ไดม้ากกว่า 1 
พฤตกิรรมบ่งชี ้นอกจากน้ีตวัอย่างการวเิคราะห์
และผลการวเิคราะหเ์กีย่วกบัตวัชีว้ดัและการปฏบิตัิ
ทางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตรจ์ะพบใน
ผลการวจิยัดา้นล่าง 
 
ผลการวิจยั 
ตอนที ่1 แนวปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์
และวิศวกรรมศาสตร์ทีพ่บในตัวชี้ว ัดระดับชัน้
ประถมศกึษาปีที ่1–6 
 เมื่อพจิารณาแนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตร์
และแนวปฏบิตัทิางวศิวกรรมศาสตรแ์ยกกนั พบ 
ว่า ตวัชีว้ดัชัน้ประถมศกึษาปีที ่1–6 จํานวน 111 
ตวัชีว้ดั สอดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัิทางวทิยาศาสตร์ 
(รอ้ยละ 96.10) มากกว่าแนวปฏบิตัทิางวศิวกรรม-
ศาสตร์ (ร้อยละ 0.49) และยังพบตัวชี้ว ัดที่ไม่
สอดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัฯิ อกีดว้ย (รอ้ยละ 3.41) 
ตัวชี้ว ัดชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 มุ่งเน้นมีความ
สอดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัฯิ มากทีสุ่ด (รอ้ยละ 23.91) 
ส่วนตวัชีว้ดัชัน้ประถมศกึษาปีที ่1 สอดคลอ้งกบั
แนวปฏิบตัิฯ น้อยที่สุด (ร้อยละ 9.76) ทัง้น้ีจํา-
นวนตัวชี้ว ัดที่ระบุในแต่ละชัน้ และความสอด-
คล้องระหว่างพฤติกรรมที่ได้ระบุในตัวชี้วดักับ
แนวปฏบิตัฯิ แสดงดงัตาราง 1 
 แนวปฏบิตัฯิ ทีพ่บสงูสดุคอื แนวปฏบิตัิ
ที่ 6 การสร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และ
การออกแบบวิธีการแก้ปัญหาทางวิศวกรรม-
ศาสตร ์(รอ้ยละ 38.54) และแนวปฏบิตัทิี ่8 การ
สบืคน้ การประเมนิ และการสื่อสารทางด้านสาร 
สนเทศ (ร้อยละ 30.24) ส่วนแนวปฏิบัติที่พบ
น้อยที่สุดคอื แนวปฏบิตัิที่ 1 การตัง้คําถามทาง
วทิยาศาสตร ์และการนิยามปัญหาทางวศิวกรรม-
ศาสตร์ (ร้อยละ 0.49) นอกจากนั ้นยังพบว่า 
ตวัชีว้ดัชัน้ประถมศกึษาปีที ่1–6 จํานวน 7 ตวัชี-้
วดั (ร้อยละ 3.41) ไม่สอดคล้องกบัแนวปฏบิตัทิี่ 
5 การใช้คณิตศาสตร์และการคิดคํานวณ และ
แนวปฏบิตัทิี ่7 การมสี่วนร่วมในการโต้แยง้ทาง
วทิยาศาสตรจ์ากหลกัฐานทีไ่ดร้บั 
 ตัวชี้วดัที่สอดคล้องกบัแนวปฏบิตัิที่ 6 
การสร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และการ
ออกแบบวธิกีารแก้ปัญหาทางวศิวกรรมศาสตร์ 
สามารถพิจารณาได้จากคําแสดงพฤติกรรมที่
หลากหลาย เช่น อธบิาย บรรยาย ระบุ เขยีน ดงั
ตวัอย่างต่อไปน้ี “ว 1.1 ป.5/1 บรรยายโครงสรา้ง
และลกัษณะของสิง่มชีวีติทีเ่หมาะสมกบัการดาํ-
รงชวีติ ซึง่เป็นผลมาจากการปรบัตวัของสิง่มชีวีติ
ในแต่ละแหล่งทีอ่ยู่อาศยั” “ว 1.1 ป.5/2 อธิบาย
ความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่มชีวีติกบัสิง่มชีวีติ และ
ความสมัพันธ์ระหว่างสิง่มีชีวิตกับสิง่ไม่มีชีวิต 
เพือ่ประโยชน์ต่อการดํารงชวีิต” และ “ว 1.1 ป.
5/3 เขียนโซ่อาหารและระบุบทบาทหน้าทีข่อง
สิง่มชีวีติทีเ่ป็นผูผ้ลติและผูบ้รโิภคในโซ่อาหาร” 
 ตวัชี้วดัที่ไม่สอดคล้องกบัแนวปฏิบตัิฯ 
เน่ืองจากเมื่อพจิารณาคาํทีแ่สดงพฤตกิรรมทีร่ะบุ
ในตวัชีว้ดั พบว่า คาํว่า “ตระหนกั” ทีอ่ยู่ในบรบิท
ทีไ่ม่ไดแ้สดงถงึพฤตกิรรมทีไ่ม่สามารถเชื่อมโยง
กบัพฤติกรรมบ่งชี้ของแนวปฏบิตัิฯ เช่น “ว 1.2 
ป.1/2 ตระหนักถึงความสําคัญของส่วนต่างๆ 
ของร่างกายตนเอง โดยการดแูลส่วนต่างๆ อย่าง
ถูกต้อง ให้ปลอดภัย และรกัษาความสะอาดอยู่
เสมอ” ในทางตรงกนัขา้ม คําว่า “ตระหนัก” ทีอ่ยู่
ในบริบทที่แสดงพฤติกรรมที่มีความสอดคล้อง
กบัแนวปฏบิตัฯิ กจ็ะจดัใหอ้ยู่ในแนวปฏบิตัฯิ ขอ้
นัน้ ๆ เช่น “ว 2.3 ป.2/2 ตระหนักในคุณค่าของ
ความรู้ของการมองเห็น โดยเสนอแนะแนว
ทางการป้องกนัอนัตรายจากการมองวตัถุทีอ่ยู่ใน
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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ตาราง 1 ความถีข่องแนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรท์ีพ่บในตวัชีว้ดัชัน้ ป.1–6 
แนวปฏิบติัทางวิทยาศาสตร์
และวิศวกรรมศาสตร ์
ความถ่ีท่ีพบ* (ครัง้) 
ป.1 ป.2 ป.3 ป.4 ป.5 ป.6 รวม  
(ร้อยละ) S E S E S E S E S E S E 
1. การตัง้คาํถามทางวทิยาศาสตร ์
และการนิยามปัญหาทาง
วศิวกรรมศาสตร ์
– – – – – – – – 1 – – – 1 
(0.49) 
2. การสรา้งและการใชแ้บบ 
จาํลอง  
– – 1 – 2 – 2 – 3 – 7 – 15 
(7.32) 
3. การวางแผนและการดาํเนิน 
การสํารวจตรวจสอบ  
– – – – – – 2 1 6 – 5 – 14 
(6.83) 
4. การวเิคราะหแ์ละการแปล
ความหมายขอ้มลู  
1 – 4 – 4 – 8 – 6 – 4 – 27 
(13.17) 
5. การใชค้ณิตศาสตรแ์ละการ
คดิคํานวณ 
– – – – – – – – – – – – 0 
(0.00) 
6. การสรา้งคําอธบิายทางวทิยา-
ศาสตร ์และการออกแบบวธิ ี
การแกปั้ญหาทางวศิวกรรม-
ศาสตร ์ 
12 – 8 – 15 – 7 – 17 – 20 – 79 
(38.54) 
7. การมสี่วนรว่มในการโตแ้ยง้
ทางวทิยาศาสตรจ์ากหลกั-
ฐานทีไ่ดร้บั  
– – – – – – – – – – – – 0 
(0.00) 
8. การสบืคน้ การประเมนิ และ
การสื่อสารทางดา้นสารสนเทศ 
6 – 8 – 16 – 10 – 10 – 12 – 62 
(30.24) 
ตวัชีว้ดัทีไ่มส่อดคลอ้งกบัแนว
ปฏบิตัฯิ 
1 2 2 0 1 1 7 
(3.41) 
รวมตวัช้ีวดัทัง้หมด (ครัง้) 20 
(9.76) 
23 
(11.22) 
39 
(19.02) 
30 
(14.63) 
44 
(21.46) 
49 
(23.91) 
205 
(100.00) 
- รวมตวัชีว้ดัทีส่อดคลอ้งกบั
แนวปฏบิตัฯิ (ครัง้) 
19 21 37 30 43 48 198 
(96.59) 
- รวมตวัชีว้ดัทีไ่มส่อดคลอ้ง
กบัแนวปฏบิตัฯิ (ครัง้) 
1 2 2 0 1 1 7 
(3.41) 
จาํนวนตวัชีว้ดัทัง้หมด (ขอ้) 10 12 20 16 27 26 111 
*S=แนวปฏบิตัดิา้นวทิยาศาสตร,์ E=แนวปฏบิตัดิา้นวศิวกรรมศาสตร ์
 
บรเิวณทีม่แีสงสว่างไม่เหมาะสม” จดัอยู่ในแนว
ปฏบิตัฯิ ที ่8 การสบืคน้ การประเมนิ และการสื่อ-
สารทางดา้นสารสนเทศ 
 เมื่อพิจารณาความลุ่มลึกของแนวปฏ-ิ
บัติฯ พบว่า ตัวชี้ว ัดไม่ได้แสดงพฤติกรรมที่มี
ความซบัซ้อนเพิม่ขึน้ แต่เปลี่ยนเฉพาะหวัข้อที่
สมัพนัธ์กบัเน้ือหา ดงัที่ใน NGSS แสดงไว้ เช่น 
แนวปฏบิตัทิี ่2 การสรา้งและใชแ้บบจาํลอง สามารถ
สรุปลกัษณะของแนวปฏบิตัฯิ ในละช่วงชัน้ไดด้งั
ในตาราง 2 
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ตาราง 2 เปรยีบเทยีบรายละเอยีดของแนวปฏบิตัทิี ่2 การสรา้งและใชแ้บบจาํลอง 
แหล่งอา้งองิ Grades K–2 Grades 3–5 Grades 6–8 
NGSS สร้างแบบจําลองจากประสบ-
การณ์เดมิ โดยมลีกัษณะเป็น
แผนภาพ ภาพวาด storyboard 
ทีเ่สนอเหตุการณ์ทีเ่ป็นรูปธรรม
หรอืออกแบบวธิกีารแกปั้ญหา 
สรา้งแบบจําลองโดยพฒันาจาก
ความสามารถใน Grades K–2 
และปรบัปรุงแบบจําลองอย่าง
งา่ย และใชแ้บบจาํลองเพือ่แสดง
เหตุการณ์และออกแบบวธิกีาร
แกปั้ญหา 
สรา้งแบบจําลองโดยพฒันาจาก 
K–5 รวมถึงมีการพัฒนา ใช้ 
และปรบัปรุงแบบจําลอง เพื่อ
บรรยาย ทดสอบ และทํานาย
ปรากฏการณ์ที่เป็นนามธรรม 
และเพือ่ออกแบบระบบ 
ตวัชีว้ดัฯ 
ของไทย 
สร้างแบบจําลองเพื่อบรรยาย
ปรากฏการณ์ เช่น วฏัจกัรชวีติ
ของพชืดอก 
สร้างแบบจําลองเพื่อบรรยาย
ปรากฏการณ์ เช่น วฏัจกัรชวีติ
ของสตัว ์
สร้างแบบจําลองเพื่อบรรยาย
ปรากฏการณ์ เช่น ระบบย่อย
อาหาร 
 
 ตอนที ่2 ความถีแ่นวปฏบิตัทิางวทิยา-
ศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์ทีพ่บในตวัชี้วดัชัน้ 
ป.1–6 เฉพาะสาระที ่1–3 
 เมื่อพจิารณาสาระวทิยาศาสตรท์ี่แสดง
ในตวัชีว้ดั พบว่า สาระที ่2 วทิยาศาสตรก์ายภาพ 
มคีวามสอดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัฯิ มากทีสุ่ด (รอ้ยละ 
46.83) รองลงมาคอื สาระที่ 3 วทิยาศาสตรโ์ลก 
และอวกาศ (รอ้ยละ 23.41) และสาระที ่1 วทิยา-
ศาสตรช์วีภาพ (รอ้ยละ 19.02) ตามลําดบั แมว้่า
สาระที ่2 จะมตีวัชีว้ดัแตกต่างจากสาระที ่3 เพยีง 
1 ตวัชีว้ดั แต่เมื่อพจิารณาตวัชีว้ดัทีส่อดคลอ้งกบั
แนวปฏบิตั ิพบว่า รอ้ยละของตวัชีว้ดัทีส่อดคลอ้ง
กับแนวปฏิบัติฯ แตกต่างกันถึงร้อยละ 23.42 
แสดงใหเ้หน็ว่า จํานวนขอ้ของตวัชีว้ดัไม่ไดบ้่งชี้
ถงึระดบัความสอดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัทิางวทิยา-
ศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรด์งัในตาราง 3 
ตาราง 3 แนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรท์ีพ่บในสาระที ่1–3 
ชัน้ ความถ่ีท่ีพบ (ครัง้)* รวม 
(ร้อยละ) สาระท่ี 1  สาระท่ี 2 สาระท่ี 3 
แนวปฏิบติัทางวิทยาศาสตร ์     
1. การตัง้คาํถามทางวทิยาศาสตร ์และการนิยามปัญหาทาง
วศิวกรรมศาสตร ์
1(0.49) 0(0.00) 0(0.00) 1(0.49) 
   1.1 ตัง้คาํถามเกีย่วกบัปรากฏการณ์ทีศ่กึษา 1 0 0 1 
2. การสรา้งและการใชแ้บบจาํลอง 3(1.46) 0(0.00) 12(5.85) 15(7.31) 
   2.1 สรา้งและใชแ้บบจาํลองในลกัษณะทีห่ลากหลาย เพือ่สรา้ง
คาํอธบิายเกีย่วกบัปรากฏการณ์ธรรมชาต ิ
3 0 12 15 
3. การวางแผนและการดาํเนินการสาํรวจตรวจสอบ 0(0.00) 12 (5.85) 1(0.49) 13(6.34) 
   3.1 กาํหนดประเดน็การบนัทกึ 0 0 0 0 
   3.2 กาํหนดและควบคุมตวัแปรทางวทิยาศาสตร ์ 0 1 0 1 
   3.3 ออกแบบการทดลอง 0 3 0 3 
   3.4 ดาํเนินการสาํรวจตรวจสอบ 0 8 1 9 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
 
239 
ตาราง 3 แนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรท์ีพ่บในสาระที ่1–3 (ต่อ) 
ชัน้ ความถ่ีท่ีพบ (ครัง้)* รวม 
(ร้อยละ) สาระท่ี 1  สาระท่ี 2 สาระท่ี 3 
4. การวเิคราะหแ์ละการแปลความหมายขอ้มลู 5(2.44) 12(5.85) 10(4.88) 27(13.17) 
    4.1 ใชเ้ครือ่งมอืรปูแบบต่างๆ ในการระบุลกัษณะสาํคญัและ
รปูแบบของขอ้มลูทางวทิยาศาสตร ์
0 0 0 0 
    4.2 วเิคราะหข์อ้มลู โดยใชก้ารจดักลุ่ม การจาํแนก การ
เปรยีบเทยีบ การพยากรณ์ การคาดคะเน ฯลฯ 
5 12 10 27 
5. การใชค้ณติศาสตรแ์ละการคดิคาํนวณ 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 
    5.1 ใชก้ารคดิทางคณติศาสตรแ์ละการคาํนวณเป็นเครือ่งมอื
นําเสนอและแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร 
0 0 0 0 
    5.2 ใชก้ารคดิทางคณติศาสตร์และการคํานวณในลกัษณะต่าง ๆ 
เช่น การสรา้งแบบจาํลองเสมอืนจรงิ การวเิคราะหข์อ้มลู
เชงิสถติ ิการแสดงความสมัพนัธเ์ชงิตวัเลข เป็นตน้ 
0 0 0 0 
6. การสรา้งคาํอธบิายทางวทิยาศาสตร ์และการออกแบบวธิกีาร
แกปั้ญหาทางวศิวกรรมศาสตร ์
21(10.24) 35(17.07) 23(11.22) 79(58.53) 
   6.1 สรา้งคาํอธบิายทางวทิยาศาสตรอ์ย่างเป็นเหตุเป็นผล 
สอดคลอ้งกบัปรากฏการณ์ทีศ่กึษาและหลกัฐานทีไ่ดร้บั  
3 14 12 29 
   6.2 ระบุ บอก บรรยาย และยกตวัอย่าง ขอ้มลูทางวทิยาศาสตร ์ 18 21 11 50 
7. การมสี่วนรว่มในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรจ์ากหลกัฐานทีไ่ดร้บั 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 
    7.1 ใหเ้หตุผลหรอืสรา้งขอ้โตแ้ยง้เกีย่วกบัคาํอธบิายทาง
วทิยาศาสตรท์ีส่รา้งขึน้ 
0 0 0 0 
    7.2 ประเมนิคาํอธบิายทางวทิยาศาสตรจ์ากมมุมองของ
ตนเองและผูอ้ื่น 
0 0 0 0 
    7.3 ทาํงานร่วมกบัสมาชกิในกลุ่มเพือ่สรา้งคาํอธบิายทีด่ทีีสุ่ด
ในการอธบิายปรากฏการณ์ทีด่ําเนินการสาํรวจตรวจสอบ 
0 0 0 0 
8. การสบืคน้ การประเมนิ และการสือ่สารทางดา้นสารสนเทศ 9(4.39) 36(17.56) 17(8.29) 62(30.24) 
    8.1 สือ่สารความคดิและผลจากการสบืเสาะหาความรูท้าง
วทิยาศาสตร ์ผ่านการอภปิรายร่วมกบัผูอ้ื่น 
1 7 4 12 
    8.2 รวบรวมขอ้มลูวทิยาศาสตรจ์ากสือ่ทีห่ลากหลาย เพือ่
ประเมนิความถูกตอ้งของขอ้มลูทีไ่ดร้บั 
8 29 13 50 
ตวัชีว้ดัทีไ่มส่อดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัฯิ วทิยาศาสตร ์(ครัง้) 6(2.92) 1(0.49) 0(0.00) 7(3.41) 
แนวปฏิบติัทางวิศวกรรมศาสตร ์     
1. การตัง้คาํถามทางวทิยาศาสตร ์และการนิยามปัญหาทาง
วศิวกรรมศาสตร ์
0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 
   1.1 ตัง้คาํถามเพือ่กาํหนดปัญหาทางวศิวกรรม กาํหนดเกณฑ์
ทีนํ่าสู่วธิกีารแกปั้ญหา และระบุขอ้จาํกดัในการปฏบิตั ิ
0 0 0 0 
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ตาราง 3 แนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรท์ีพ่บในสาระที ่1–3 (ต่อ) 
ชัน้ ความถ่ีท่ีพบ (ครัง้)* รวม 
(ร้อยละ) สาระท่ี 1  สาระท่ี 2 สาระท่ี 3 
2. การสรา้งและการใชแ้บบจาํลอง 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 
    2.1 ใชแ้บบจาํลอง และแบบจาํลองเสมอืนจรงิในการวเิคราะห์
ขอ้บกพรอ่งของระบบทีม่ ีและทดสอบวธิกีารแกปั้ญหาที่
เป็นไปได ้ 
0 0 0 0 
    2.2 ใชแ้บบจาํลองในการทดสอบระบบทีเ่สนอ 0 0 0 0 
    2.3 ตระหนกัขอ้ดแีละขอ้จาํกดัของการออกแบบวธิกีารแก ้
ปัญหา 
0 0 0 0 
3. การวางแผนและการดาํเนินการสาํรวจตรวจสอบ 0(0.00) 1(0.49) 0(0.00) 1(0.49) 
    3.1 กาํหนดและควบคุมตวัแปรทางวศิวกรรมศาสตร ์ 0 0 0 0 
    3.2 ดาํเนินการสาํรวจตรวจสอบ และรวบรวมขอ้มลูเพือ่นําสู่
การวเิคราะหข์อ้มลู และทดสอบประสทิธภิาพของการ
ออกแบบภายใตเ้งือ่นไขทีก่าํหนด 
0 1 0 1 
4. การวเิคราะหแ์ละการแปลความหมายขอ้มลู 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 
    4.1 ใชเ้ครือ่งมอืรปูแบบต่างๆ ในการระบุลกัษณะสาํคญัและ
รปูแบบของขอ้มลูทางวศิวกรรมศาสตร ์
0 0 0 0 
    4.2 วเิคราะหข์อ้มลู เพือ่เปรยีบเทยีบความเหมาะสมและการ
บรรลุเกณฑท์ีก่าํหนดไวข้องวธิกีารแกปั้ญหาต่าง ๆ 
0 0 0 0 
5. การใชค้ณติศาสตรแ์ละการคดิคาํนวณ 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 
    5.1 ใชก้ารคดิทางคณติศาสตรแ์ละการคํานวณในการวเิคราะห์
ความเป็นไปไดข้องการออกแบบ  
0 0 0 0 
    5.2 ใชก้ารวเิคราะหเ์ชงิคณติศาสตรใ์นการวางแผนงบประมาณ
และค่าใชจ่้าย 
0 0 0 0 
6. การสรา้งคาํอธบิายทางวทิยาศาสตร ์และการออกแบบวธิกีาร
แกปั้ญหาทางวศิวกรรมศาสตร ์
0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 
    6.1 แสดงกระบวนการแกปั้ญหาทางวศิวกรรมบนพืน้ฐาน
ของความรูแ้ละแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร ์ 
0 0 0 0 
    6.2 เสนอวธิกีารแกปั้ญหาทีผ่่านกระบวนการปรบัเกณฑต่์าง ๆ 
ใหม้คีวามสมดุลทัง้ดา้นการทาํงาน ความเป็นไปไดท้าง
เทคโนโลย ีตน้ทนุ ความปลอดภยั ความพงึพอใจ และ
การปฏบิตัติามกฎหมาย 
0 0 0 0 
    6.3 ตระหนกัว่าไมม่วีธิกีารแกปั้ญหาทีด่ทีีสุ่ด แต่จะมวีธิกีาร
แกปั้ญหาทีห่ลากหลายขึน้กบัเกณฑท์ีใ่ชใ้นการประเมนิ 
0 0 0 0 
7. การมสี่วนรว่มในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรจ์ากหลกัฐานทีไ่ดร้บั 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 
    7.1 ใหเ้หตุผลหรอืขอ้โตแ้ยง้เพือ่หาวธิกีารแกปั้ญหาทีด่ทีีสุ่ด 0 0 0 0 
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ตาราง 3 แนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรท์ีพ่บในสาระที ่1–3 (ต่อ) 
ชัน้ ความถ่ีท่ีพบ (ครัง้)* รวม 
(ร้อยละ) สาระท่ี 1  สาระท่ี 2 สาระท่ี 3 
    7.2 ออกแบบและเปรยีบเทยีบวธิกีารแกปั้ญหาทางวศิวกรรม-
ศาสตร ์รว่มกบัสมาชกิในกลุ่ม 
0 0 0 0 
    7.3 สรา้งขอ้โตแ้ยง้เพือ่หาวธิกีารแกปั้ญหาทีด่ทีีส่ดุ เพือ่นําสู่
การประเมนิวธิกีารแกปั้ญหาทีห่ลากหลาย และปรบัการ
ออกแบบใหบ้รรลวุธิกีารแกปั้ญหาทีด่ทีีสุ่ด 
0 0 0 0 
8. การสบืคน้ การประเมนิ และการสือ่สารทางดา้นสารสนเทศ 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 
    8.1 สือ่สารความคดิและผลจากการสบืเสาะหาความรูท้าง
วศิวกรรมศาสตร ์ผ่านการอภปิรายรว่มกบัผูอ้ื่น 
0 0 0 0 
    8.2 รวบรวมและประเมนิขอ้มลูจากเพือ่น เพือ่นําไปใช ้ 0 0 0 0 
    8.3 ใชเ้ทคโนโลยเีป็นชอ่งทางในการสือ่สารการออกแบบการ
แกปั้ญหา 
0 0 0 0 
รวมตวัช้ีวดัทัง้หมด (ครัง้) 
45 
(21.95) 
97 
(47.32) 
63 
(30.73) 
205 
(100.00) 
    - รวมตวัชีว้ดัทีส่อดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัฯิ (ครัง้) 39(19.02) 96(46.83) 48(23.41) 198(96.59) 
    - รวมตวัชีว้ดัทีไ่มส่อดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัฯิ (ครัง้) 6(2.93) 1(0.49) 1(0.49) 7(3.41) 
จาํนวนตวัชีว้ดัทัง้หมด (ขอ้) 16(23.19) 27(39.13) 26(37.68) 69(100.00) 
*สาระที ่1 วทิยาศาสตรช์วีภาพ สาระที ่2 วทิยาศาสตรก์ายภาพ และสาระที ่3 วทิยาศาสตรโ์ลก และอวกาศ 
 
สรปุและอภิปรายผล 
ตอนที ่1 แนวปฏบิตัิทางวิทยาศาสตร์
และวิศวกรรมศาสตร์ทีพ่บในตัวชี้ว ัดระดับชัน้
ประถมศกึษาปีที ่1–6 
 ตวัชีว้ดัชัน้ประถมศกึษาปีที ่1–6 มคีวาม 
สอดคล้องกบัแนวปฏบิตัิทางวิทยาศาสตร์มาก 
กว่าแนวปฏบิตัทิางวศิวกรรมศาสตรแ์ต่ไม่ไดค้รอบ- 
คลุมแนวปฏบิตัฯิ ครบทุกขอ้ โดยตวัชีว้ดัชัน้ประถม-
ศึกษาปีที่ 6 มีความสอดคล้องกบัแนวปฏิบตัิฯ 
มากทีสุ่ด อย่างไรกต็าม ตวัชีว้ดัชัน้ประถมศกึษา
ปีที ่1-6 ไม่พบความสอดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัทิี ่5 
การใช้คณิตศาสตรแ์ละการคดิคํานวณ และแนว
ปฏบิตัทิี ่7 การมสี่วนร่วมในการโตแ้ยง้ทางวทิยา-
ศาสตรจ์ากหลกัฐานทีไ่ดร้บั ตวัชีว้ดัไม่แสดงความ
ลุ่มลกึของแนวปฏบิตัฯิ แต่ระบุพฤตกิรรมทีค่าด-
หวงัใหป้ฏบิตัไิดเ้มื่อจบแต่ละระดบัชัน้ ตวัชีว้ดั 1 
ขอ้ สอดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัไิดม้ากกว่า 1 พฤต-ิ
กรรมบ่งชี ้ผลการวจิยัมขีอ้สงัเกตดงัน้ี 
 ประการทีห่น่ึง ตวัชีว้ดัชัน้ประถมศกึษา
ปีที ่1–6 ไม่ไดค้รอบคลุมแนวปฏบิตัฯิ ครบทุกขอ้ 
อาจเน่ืองจากงานวจิยัน้ีใช้กรอบการวเิคราะห์ที่
มุ่งเน้นที่แนวปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์และวิศว-
กรรมศาสตรซ์ึง่เป็นของสหรฐัอเมรกิา แต่กท็าํให้
ไดข้อ้ความรูบ้างอย่างทีเ่ป็นทางเลอืกหน่ึงในการ
วเิคราะหต์วัชีว้ดัฯ ของไทย การไม่พบแนวปฏบิตัฯิ 
ในตัวชี้วดัจึงแสดงถึงความไม่สมัพนัธ์ระหว่าง
แนวปฏบิตัฯิ กบัตวัชีว้ดัฯ แต่ไม่อาจสรุปไดว้่า ตวั-
ชี้ว ัดไม่มุ่งเน้นการพัฒนาการรู้สะเต็มของนัก-
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เรียน เน่ืองจากแนวปฏิบตัิฯ เป็นส่วนหน่ึงของ
การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา อย่างไร
กต็าม มลีกัษณะสาํคญัของภาระงานเชงิวศิวกรรม 
(Capobianco et al., 2013) ที่เป็นพื้นฐานของกิจ-
กรรมสะเต็มศกึษา ที่สามารถนํามาใช้พจิารณา
ร่วมกบัแนวปฏบิตัฯิ ไดด้ว้ย 
 ประการที่สอง พฤตกิรรมที่คาดหวงัจะ
ใหน้กัเรยีนสามารถปฏบิตัไิดด้งัปรากฏในตวัชีว้ดั 
ไม่สอดคลอ้งกบัแนวโน้มงานวจิยัทางวทิยาศาสตร์
ศกึษาในปัจจุบนั โดยเฉพาะการพฒันานักเรยีน
ให้มีทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Prom-
pinit et al., 2016; Jantarakantee, 2016; Sue-
phatthima and Faikhamta, 2018) และการสรา้ง
แบบจาํลอง (Kiatphimon et al., 2017; Khongton 
et al., 2016) ซึ่งล้วนเป็นประเด็นที่สําคัญใน
กระบวนการที่เกดิขึน้ในระหว่างจดักจิกรรมสะ-
เต็มศกึษา เมื่อตวัชี้วดัฯ ไม่กําหนดให้ครูจดักจิ-
กรรมเพื่อพฒันาทกัษะการโต้แย้งและการสร้าง
แบบจาํลอง อาจเป็นไปไดว้่า นกัเรยีนจะไม่ไดร้บั
การพฒันาทกัษะดงักล่าว แม้ว่าจะเป็นทกัษะที่
สาํคญัและจาํเป็นในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
 ประการที่สาม การจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศกึษาสามารถพฒันาทกัษะการ
เรียนรู้และนวตักรรม (learning and innovation 
skills) ของนักเรียนได้ ทกัษะดงักล่าวประกอบ 
ดว้ยการคดิวเิคราะห ์การสือ่สาร การร่วมมอืรวม
พลงั และการคดิสรา้งสรรค ์(Partnership for 21st 
century skills, 2018) จากการวิเคราะห์ความ
สอดคลอ้งระหว่างตวัชีว้ดัฯ กบัแนวปฏบิตัฯิ พบ 
ว่า สามารถเชื่อมโยงกับทักษะการเรียนรู้และ
นวตักรรมได ้โดยเฉพาะการคดิวเิคราะห ์การสื่อ-
สาร และการร่วมมอืรวมพลงั จงึอาจกล่าวไดว้่า 
ตวัชีว้ดัฯ ไดม้แีนวทางสาํหรบัสง่เสรมิใหน้กัเรยีน
มทีกัษะการเรยีนรูแ้ละนวตักรรมผ่านการปฏบิตัิ
กจิกรรมการเรยีนรูต้ามตวัชีว้ดัฯ 
 ตอนที ่2 ความถีแ่นวปฏบิตัทิางวทิยา-
ศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์ทีพ่บในตวัชี้วดัชัน้ 
ป.1–6 เฉพาะสาระที ่1–3 
 เมื่อพจิารณาสาระวทิยาศาสตรท์ี่แสดง
ในตวัชีว้ดั พบว่า จาํนวนรวมของตวัชีว้ดัไมไ่ดบ้ง่ 
ชี้ถึงระดับความสอดคล้องกับแนวปฏิบัติทาง
วทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์ อาจเน่ืองมา 
จากสาเหตุต่อไปน้ี 
 ประการที่หน่ึง ตัวชี้วดั 1 ข้อสามารถ
สอดคลอ้งกบัแนวปฏบิตัฯิ ทีเ่กีย่วขอ้งไดม้ากกวา่ 
1 แนวปฏบิตัฯิ เช่น “ว 1.2 ป.4/1 บรรยายหน้าที ่
ของราก ลําต้น ใบ และดอกของพชืดอก โดยใช้
ขอ้มูลทีร่วบรวมได้” สอดคล้องกบั แนวปฏบิตัฯิ 
ที่ 6 การสร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และ
การออกแบบวิธีการแก้ปัญหาทางวิศวกรรม-
ศาสตร ์และแนวปฏบิตัฯิ ที ่8 การสบืคน้ การประ- 
เมนิ และการสื่อสารทางดา้นสารสนเทศ อย่างไร
กต็าม การระบุตัวชี้วดัไม่จําเป็นต้องเป็นไปใน
ลกัษณะเดียวกนัทัง้หมด ดงันัน้ จํานวนขอ้ของ
ตวัชีว้ดัจงึไม่สามารถใชเ้ป็นเกณฑใ์นการอธบิาย
แนวโน้มความสอดคล้องระหว่างตัวชี้ว ัดฯ กับ
แนวปฏบิตัฯิ ได้ จงึไม่ได้หมายความว่า จํานวน
ขอ้ของตวัชีว้ดัน้อยกว่า แลว้จะต้องมคีวามสอด-
คลอ้งกบัแนวปฏบิตัฯิ น้อยกวา่เสมอไป 
 ประการที่สอง ธรรมชาติของเน้ือหา
วิทยาศาสตร์มีความจําเพาะกบัการดําเนินการ
ทางวทิยาศาสตร ์สาระหน่ึง ๆ จงึไม่สามารถระบุ
แนวปฏิบตัิฯ ได้ครบทุกประเด็น อย่างไรกต็าม 
จํานวนของตวัชี้วดัฯ ในสาระวทิยาศาสตร์กาย-
ภาพมสีดัสว่นมากกว่าสาระที ่1 วทิยาศาสตรช์วี-
ภาพ อยู่มากกว่าครึ่งหน่ึง อาจเน่ืองมาจากการ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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ปฏิบตัิทางด้านวิทยาศาสตร์กายภาพทางด้าน
เคมแีละดา้นฟิสกิสน์ัน้ นักวทิยาศาสตรไ์ดข้อ้มูล
ผ่านการทดลองหรือการสํารวจตรวจสอบ การ
เรยีนการสอนวทิยาศาสตรก์ายภาพจงึเลยีนแบบ
การทํางานของนักวทิยาศาสตร์ แต่ไม่ไดห้มาย- 
ความว่า การเรยีนการสอนชวีวทิยาไม่สามารถ
ดําเนินการในลักษณะเช่นน้ีได้ เพียงแต่ไม่ได้
แสดงลกัษณะดงักล่าวได้อย่างเด่นชดัเมื่อเทยีบ
กับวิทยาศาสตร์กายภาพ ลักษณะเช่นน้ีสอด-
คลอ้งกบัผลการวจิยัทีแ่สดงใหเ้หน็ว่า แนวปฏบิตัฯิ 
ที่สอดคล้องกบัสาระวทิยาศาสตร์กายภาพมาก
ที่สุด ได้แก่ การวางแผนและดําเนินการสํารวจ
ตรวจสอบ และการสบืคน้ การประเมนิ และการ
สื่อสารทางดา้นสารสนเทศ ส่วนแนวปฏบิตัทิีพ่บ
มากทีส่ดุในวทิยาศาสตรช์วีภาพ ไดแ้ก่ การสรา้ง
และใช้แบบจําลอง ครูควรทําความเขา้ใจธรรม-
ชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นการจดัการเรยีนรูว้ทิยา-
ศาสตรใ์นหอ้งเรยีน (Abell et al., 2010; Faikhamta 
and Clarke, 2013) 
 ประการสุดทา้ย ตวัชีว้ดัฯ ยงัไม่พบการ 
บูรณาการระหว่างแนวปฏิบตัิทางวทิยาศาสตร์
และแนวปฏิบตัิทางวิศวกรรมศาสตร์ กล่าวคือ 
ตัวชี้ว ัดฯ ปรากฏข้อความที่เกี่ยวข้องกับแนว
ปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และแนวปฏิบัติทาง
วศิวกรรมศาสตรแ์ยกจากกนั ทาํใหค้รไูม่สามารถ
บูรณาการวชิาทีเ่กีย่วขอ้งกบัสะเตม็ศกึษาได ้ถ้า
เทียบกับ NGSS ของสหรัฐอเมริกา พบว่า ให้
ความสาํคญักบัการบรูณาการระหว่างแนวปฏบิตัิ
ทางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร ์อาท ิวทิยา-
ศาสตรด์ําเนินการสาํรวจตรวจสอบปรากฏการณ์ 
นําสูก่ารสรา้งคาํอธบิายทางวทิยาศาสตรแ์ละการ
ออกแบบวธิกีารแก้ปัญหาทางวศิวกรรมศาสตร์ 
โดยมกีารให้เหตุผล การคดิสร้างสรรค์ และการ
ใช้แบบจําลอง แล้วนําแบบจําลองมาทดสอบวธิ ี
การหรือสิ่งประดิษฐ์เพื่อแก้ปัญหาที่กําหนดไว้ 
(NRC, 2012) 
 
ข้อเสนอแนะ 
 แมว้่าหลกัสตูรของแต่ละประเทศมเีป้า-
หมายทีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้รายละเอยีดของตวัชี-้
วดัจงึแตกต่างกนั แต่การเปรยีบเทยีบหลกัสูตร
ของต่างประเทศกบัประเทศไทยจะทําใหไ้ดแ้นว-
คดิและขอ้ความรู้บางประการเพื่อปรบัใชใ้นการ
ปรบัปรุงหลกัสูตรของไทยได้ ซึ่งผลการวจิยัพบ 
ว่า ตวัชีว้ดัฯ ของไทยยงัไม่ครอบคลุมแนวปฏบิตัิ
ทางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรท์ีเ่สนอโดย
หลกัสตูรวทิยาศาสตรข์องประเทศสหรฐัอเมรกิา
ซึ่งเป็นลกัษณะสําคญัของการจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางสะเตม็ศกึษา ดงันัน้จงึเสนอว่า นักพฒันา
หลกัสตูรสามารถดาํเนินการพจิารณาหลกัสตูรให้
สอดคล้องตลอดแนว (curriculum alignment) เพื่อ 
ใหเ้หน็ความเชื่อมโยงกบัระหว่างเน้ือหาหลกัสตูร 
และพิจารณาความเขม้ขน้ของการปฏบิตัิ (cur-
riculum mapping) ของตวัชีว้ดัเมื่อเทยีบกบัแนว
ปฏบิตัฯิ (Jefferson, 2016; Davis, 2017) เพื่อให้
เขา้ใจและเหน็ภาพรวมของหลกัสูตรวทิยาศาสตร์
มากขึ้น นักพฒันาหลกัสูตรควรให้ความสําคญั
กบัแก่นของสะเตม็ศกึษา นอกจากนัน้อาจพจิารณา
ลกัษณะสําคญัของภาระงานเชงิวศิวกรรม (Ca-
pobianco et al., 2013) มาเป็นแนวทางในการ
วางแผนออกแบบตวัชีว้ดัเพื่อส่งเสรมิแนวปฏบิตัิ
ทางวศิวกรรมศาสตร์ให้เกดิขึน้ในชัน้เรยีน โดย 
เฉพาะการดําเนินการทางวิทยาศาสตร์ทัง้การ
โต้แย้งและการตัง้คําถาม เพื่อเป็นแนวทางใน
การออกแบบหลกัสตูรทีส่อดคลอ้งกบัการพฒันา
ให้นักเรียนเป็นผู้รู้สะเต็มศึกษา ครูสามารถนํา
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งานวจิยัน้ีเป็นแนวทางในการพฒันากจิกรรมการ
เรียนรู้ที่สอดแทรกแนวปฏิบตัิทางวทิยาศาสตร์
และแนวปฏบิตัทิางวศิวกรรมศาสตร ์โดยพจิารณา
ว่าความสอดคล้องระหว่างเน้ือหาทีส่อนกบัแนว
ปฏิบัติฯ นําสู่การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้
เพื่อให้นักเรียนพฒันาตนเองตามแนวปฏิบตัิฯ 
ดงักล่าว 
 งานวจิยัครัง้ถดัไปสามารถวเิคราะหต์วั-
ชีว้ดัของไทยโดยเทยีบกบัแนวคดิหลกัทางวทิยา-
ศาสตร์ แนวคิดเชื่อมโยงระหว่างสาขา รวมทัง้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นความรู้พื้น-
ฐานในการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
อกีทัง้ยงัสามารถศกึษาผลของการนําหลกัสตูรไป
ใช ้โดยประเมนิการจดัการเรยีนรูข้องครทูีส่ะทอ้น
ลกัษณะของสะเต็มศึกษาและประเมนิการรู้สะ-
เตม็ศกึษาของนกัเรยีน 
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